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VIỄN THÁM
Các m ụ c  từ: 1. Hệ thông tin địa lý; 2. Công nghệ viễn thám; 3.Viễn thám trong địa chất

Hệ thông tin địa lý
Nguyễn Đình Dương. Viện Địa lý,
Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam.

Giới thiệu

Hệ thông tin  địa lý (HTTĐL) là m ột hệ thống 
dùn g  đ ế  nhập, lưu trữ , thao tác, p h ân  tích, quản  lý 
và trình  d iễn  các d ữ  liệu không gian đ ịa lý khác 
nhau  phục vụ công tác quản  lý tài nguyên  môi 
trường, hỗ  trợ  việc đư a ra nh ừ n g  quye't đ ịnh  đú n g  
đắn. Khái niệm  địa lý ở  đây không hiểu theo nghĩa 
của ngành  Địa lý học m à hiểu  theo nghĩa không 
gian, tức là các d ữ  liệu phải được gắn  kèm  theo 
thông  tin đ ịnh  vị không g ian  trong  m ột hệ quy  chiêu 
nào đấy. T huật ngữ  Hệ thông tin địa lý (G eographic 
Inform ation System, viết tắt: GIS) do Roger 
Tom linson sử  d ụ n g  đ ầu  tiên năm  1968. Từ viết tắt 
GIS tức HTTĐL đôi khi cũng đồng  nghĩa cho ngành 
khoa học Thông tin địa lý. Đây là m ột lĩnh vực 
nghiên cứu hoặc nghề nghiệp  với hệ thông  tin  địa lý 
được hiếu  n h ư  m ột phần  của m ột lĩnh  vực chuyên 
m ôn lớn hơn  -  ngành Địa tin  học. T rong nghĩa  đưn 
giản nhất, HTTĐL có th ể  h iếu  n h ư  m ột sự  sát nhập  
ba chuyên ngành -  Bản đổ, Phân  tích thông  kê và 
Khoa học m áy tính.

Tổng quan

HTTĐL gổm  ba th àn h  p h ần  cơ bản  -  m áy  tính, 
cơ sở d ữ  liệ u  khô ng  gian và ngư ời sử  d ụ n g . T h ế  
giói thực và th ế  giới thực trong  HTTĐL luôn  luôn  
khác nhau  [H .l]. T h ế  giới trong  HTTĐL chỉ là m ô

hìn h  đơn  g iản  của th ế  giới thực với m ột số  lư ợ n g  
th ô n g  tin  h ừ u  h ạ n  đ ư ợ c  lư u  g iữ  tủy  theo m ục đích  
sử  dụng.

Việc quán  lý số  liệu không  gian luôn gặp p h ả i các 
khó khăn.

- Sô' liệu, bản  đổ  được lưu  trữ  trong nh ữ n g  hệ 
thống không thân  thiện, khó tiếp cận và khó tìm kiêm.

- Bản đổ, SỐ liệu thống kê thường cũ và không 
được cập nhậ t th ư ờ n g  xuyên.

- Dừ liệu và thông tin  thư ờ ng  không chính xác.
- Các d ữ  liệu  không  g ian  khống khớp với nhau .
- Không có ch u ẩn  lưu  trữ  số  liệu, bản đổ và rất 

khó thực h iện  việc chia sẻ giữa nhữ ng  ngườ i sử  
d ụ n g  cũng n h ư  g iữa n h ữ n g  chủ  sở hữu.

- Việc ra q u y ế t đ ịn h  th ư ờ n g  không  được hỗ  trợ 
bằng luận cứ khoa học dựa trên phân tích số liệu.

Việc quản  lý với trợ  g iú p  của HTTĐL sẽ có n h iều  
ư u  việt n hư  d ư ớ i đây.

- Dữ liệu kh ô n g  g ian  được quản  lý và lưu trữ  tốt 
hơ n  ờ các kh u ô n  d ạ n g  tiêu  chuẩn.

- Công tác ch ỉnh  sửa và tái bản  được thực h iện  dê 
hơn.

- Việc tìm  kiếm , p h à n  tích và trình  diễn s ố  liệu 
không gian đư ợ c thự c  h iện  d ễ  hơn.

- Có khả n ăn g  tạo  ra n h iều  sản phẩm  dẫn  xuất.
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- Việc chia sẻ và chuvến  đổi d ừ  liệu thuận tiện 
hơn.

- N âng cao đư ợ c năng  su â t công việc.
- Tiết kiệm thời gian và chi phí.
- Tạo cơ sờ khoa học cho việc ra quy ế t định.

M ột HTTĐL tô chức tố t phả i trả lời được nhừng 
cáu hòi cơ bản sau đây.

- Đây là gì?
- Đối tượng  này  ở đâu?
- Q uá trình  thay  đổi theo  thời g ian  n h ư  th ế  nào?
- Liên quan  tới d ừ  liệu nào?
- Đ iều gì xảy ra nêu  ... ?

Một HTTĐL cơ bàn cần có các chức năng  sau đây:

- N hập  d ừ  liệu và tiền  xử  lý 
o Biên tập
o Xây dự n g  quan  hệ to p o  (topology) 
o C huyên đổ i kh u ô n  d ạn g
- Q uản  lý và truy  n h ậ p  cơ sở d ừ  liệu 
o Lưu trừ
o Tìm kiếm
- Đo đạc và p h ân  tích  không  gian  
o Xây d ự n g  vùn g  đệm
o C hồng xếp số  liệu
- T rình d iễn  và tạo kết q u ả  đ ẩ u  ra d ư ớ i dạng: 
o Bản đổ  chuyên  đ ể
o Trình d iễn  phối cảnh

H iện nay có nhiều  hệ th ố n g  p h ầ n  m ềm  HTTĐL 
với m ức độ hoàn  th iện  khác nh au . P h ần  m ềm  p hổ  
biến nhấ t M aplnfo  đ ư ợ c  sử  d ụ n g  rộng  rãi ờ Việt 
N am . M aplnfo  có m ột số  chức n ăn g  của HTTĐL, 
như ng  n h ữ n g  chức n ăn g  co b ản  n h ư  tạo quan  hệ 
topo và phân  tích không  g ian  nói ch u n g  còn yếu. 
M aplnfo được sử  d ụ n g  chủ  y ếu  đ ể  s ố  hóa  và trình  
diễn  và in  ấn bản  đồ. M icroStation  cũng  là m ột hệ 
thống p h ần  m ểm  được sử  d ụ n g  n h iều  ở  Việt Nam , 
sử  d ụ n g  chủ yếu  trong  q u ản  lý lư u  trữ  bản  đổ địa 
hình. Phẩn m ềm  ArcGIS là p h ầ n  m ềm  đ ú n g  nghĩa về 
HTTĐL. Phần m ểm  này  của h ãn g  ESRI p h á t triển  với 
rất nh iều  m o d u l khác n h au . M ột số  m o d u l tích hợp 
cả phần  xử lý ản h  sô' vào  ArcGIS và làm  ArcGIS trở 
thành  m ột hệ thống  p h ẩ n  m ềm  h o àn  hảo  nhấ t cho 
phân  tích số  liệu.

MÔ hình dữ liệu và cấu trúc

Có hai loại d ữ  liệu  h ìn h  học p h ổ  biên trong 
HTTĐL, đó là dạng  vecto r và đ iểm  ản h  [H.2]. Mô 
hình d ữ  liệu vector sử  d ụ n g  các đố i tư ợ n g  h ình  học 
giản đơ n  n h ư  điểm , đ ư ờ n g  và v ù n g  đ ê  tạo nên các 
đối tượng p h ứ c  họp. T huộc tín h  đư ợ c gán cho các 
đối tượng  theo cách thứ c  tru y ền  thống . M ô h ình  d ừ  
liệu điểm ảnh sử dụng các lưới đều hình vuông để 
m ô tả các đối tư ợ ng  p h ứ c  hợ p . G iá trị của điểm  ảnh 
chính là thuộc tính  của đối tượng.

Mỗi m ô h ình  d ữ  liệu đ ểu  có các ư u  điểm  và 
nhược điếm .

Mô h ình  d ừ  liệu vector có nhữ ng  ưu điếm  chính 
là chính xác, dun g  lượng lưu trừ  nhỏ, cung câp quan  
hệ topo d ừ  liệu đầy đủ, truy cặp chuyển đồi khuôn 
dạng  nhanh. N hững nhược điểm  có th ế  kể đến  n hư  
câu trúc phức tạp, khó chổng xếp và cập nhật d ừ  
liệu, đặc biệt công tác nhặp  d ử  liệu tốn rất nhiều  
công sức.

H ìn h  2. Mô hlnh dữ liệu vector (trái) và điềm ảnh (phải).

M ỏ hình  d ừ  liệu điểm  ảnh  có ư u  điểm  n h ư  cấu 
trúc d ữ  liệu đơ n  giản, phù  hợp cho chổng xếp, áp 
dụn g  m ô hình, trình  diễn  3D và tích hợp  d ử  liệu. 
C ông tác nhập  liệu không phức tạp. N hữ ng  nhược 
điểm  chính có th ể  k ể  đến là cẩn dun g  lượng lu n  trừ  
lớn, không th ể  phân  tích m ạng và việc chuyển đổi 
khuôn  dạng  gặp  nhiều  khó khăn.

Q uan  hệ topo là khái niệm  dùn g  đ ể  chi m ối 
quan  hệ giừa các đối tượng liền kể với nhau  trong 
không gian cũng n h ư  tính liên tục của nó trong 
không gian xác định. M ột d ữ  liệu chuẩn trong 
HTTĐL đòi hỏi không chỉ có tọa độ và thuộc tính  
đầy đ ủ  m à còn được xác đ ịnh  tốt về  m ặt quan  hệ 
topo  [H.3].

H ìn h  3. Topo (Topology) của vùng.

Do d ữ  liệu vector được tồ  chức dự a trên  các đối 
tượng đơn giản n h ư  điểm , đường  và vùng  nên  quan  
hệ topo  của d ữ  liệu vector trước tiên là th ể  hiện mối 
liên quan  của các đối tượng  giản đơ n  này trong 
không gian. Ví dụ, quan  hệ giữa m ột điếm  với 
đư ờ ng  là điểm  này có nằm  trên  đư ờ ng  đó không? 
N ếu không thì nằm  phía bên  trái hay bên  phải của 
đư ờ ng  đó. Q uan  hệ của điểm  và vùng  cũng có thê 
d iễn  tả tương  tự  -  điểm  này  có nằm  trên đường  bao 
của vùn g  không? N ếu không thì điểm  này nằm  
trong  hay ngoài vùng  đó. Mối quan  hệ giữa đường  
và vùng  cũng có th ể  m ô tả tương tự  -  đường  này có 
cắt hay  không cắt vùng  cho trước? N êu cắt thì cắt ở 
m ấy điểm ? N ếu không cắt thì đường  đó nằm  ở đâu  
so với vùng? Bên trái hay phải, v.v...
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T ừ hình 3 trên đây  ta thây vùng  11 được tạo bơi 
các cạnh 1, 2, 5, vùng  12 được tạo bời cạnh -2, 6, -3. 
Dấu gạch ngang (-) đứ ng  trước số  hiệu cạnh chi 
chiều cua cạnh. Thông thường chiểu (-) cua cạnh 
được xác đ ịnh  là ngược chiều kim đổng hổ.

Q uan hệ topo của d ử  liệu điểm ảnh tương đối 
khác so vói d ừ  liệu vector. Vì đối tượng cơ ban ơ đâv 
chỉ là các điếm  anh nên topo (topology) chi nêu lên 
mối quan  hệ giừa các diêm  anh  với nhau. Số hàng, số  
cột trong ảnh thường được sử  dụn g  đê xác định điếm 
ảnh đó  nằm  ờ đâu và vị trí tương đối của chúng với 
nhau. Q uan hệ topo d ừ  liệu điếm  ảnh được sử  dụng 
nhiều trong các bài toán chuyến đối d ữ  liệu điếm  anh 
sang vector [H.4] và nội suy d ử  liệu.

Nhập dữ liệu

C ông việc nhập liệu trong HTTĐL có vai trò  quan 
trọng và là khâu đòi hỏi nhiều  công sức. N hũng 
nguồn  dù’ liệu chính trong HTTĐL có thê kê đến  là -  
bán đổ  giây, ảnh m áy bay, cơ sở d ữ  liệu số, anh vệ 
tinh, báo cáo dạng  bảng hoặc m ô tả.

Đối với các bản  đổ  giây, việc số  hóa thu công 
thư ờng  được thực hiện với sự  trợ g iúp  của bàn số  
hóa. Thông thường việc số  hóa được kê't hợp  với 
công tác tô chức số  liệu và n h ập  thuộc tính. Khó 
khăn  chính trong số  hóa thủ  công là việc biên tập đổ 
họa vì khi đó  thường gặp  nh ữ n g  lỗi đổ  họa cơ bản 
n h ư  các đư ờ ng  không giao cắt hoặc giao cắt thừa, 
đư ờ n g  biên các vùng không trùng  khít với nhau, 
vòng xoắn hoặc số  hỏa không trùng  khớp với đưưng 
cho trước. Với sự  ra đời m áy qué t khô lớn, việc số  
hóa thủ  công bằng bàn số  hóa được thay th ế  dẩn 
bằng  số  hóa trên bản đổ  được qué t bằng phương 
p h áp  thủ công hay vector hóa bán tự  động.

T rong quá  trình nhập  d ừ  liệu việc chuyến đổi dừ  
liệu từ  dạng  vector sang điểm  ảnh và ngược lại 
thường xuyên được áp  dụng.

a) Tìm đường biên
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Việc chuyên đổi d ừ  liệu từ  vector sang diêm  anh  
và ngược lại là quá trình không bao toàn độ  chính 
xác của d ừ  liệu [H.5].

Cơ sở dữ liệu không gian

Khái niệm cơ sờ d ừ  liệu được d ù n g  đ ể  chi m ột 
tập  hợp lớn d ữ  liệu được tô chức theo m ột tiêu 
chuẩn  nhất đ ịnh  cho phép tìm kiếm, sắp xếp, truy  
cập m ột cách thuận tiện và nhanh chỏng, đổng  thời 
có kha năng chia sẻ giừa nhiều ứng d ụ n g  khác nhau. 
Cơ sở  d ừ  liệu không gian là m ột cơ sờ d ừ  liệu có 
chứa thông tin về vị trí của các bản ghi trong m ột hệ 
quy chiếu nhât định.

Một cơ sờ d ừ  liệu cẩn có các chức năng cơ ban 
n h ư  sau.

- Q uàn lý d ừ  liệu với hiệu năng cao dựa trên các 
ngôn ngữ  cơ sò  d ừ  liệu tiêu chuẩn.

- Tô chức d ữ  liệu m ột cách chặt chẽ, không trùng  
lặp hoặc trùng  lặp rất ít.

- Bao trì và cập nhật d ữ  liệu nhanh  chóng, kịp 
thời.

- C ung câp thông tin m ô ta về d ừ  liệu lưu trử.
- Bảo m ật thông tin và kiểm soát truy  nhập.

Lợi ích của việc sử  dụng  cơ sở d ừ  liệu.

- Q uản  lý được việc truy cập d ừ  liệu
- An toàn vể d ừ  liệu
- Không trùng  lặp số  liệu
- Chia sẻ được d ữ  liệu
- Dừ liệu được chuẩn hóa
- Phát hiện được m âu thuân  trong đ ừ  liệu

Cơ sở d ữ  liệu có thế được chia làm  hai loại phân 
tán và tập trung [H.6]. Một cơ sở d ừ  liệu bao giờ cùng 
được quản trị bằng m ột phẩn mềm gọi là hệ quản  trị 
cơ sờ d ừ  liệu (DBMS). DBMS cung câp nhiều công cụ 
đê biên tập và chinh sửa số  liệu, tìm kiếm, sắp xếp và 
phân tích SỐ liệu không gian và số liệu phi không gian 
cho các m ục đích úng  dụng  khác nhau.

b) X ác định giao điẻm

B A

c A

A A

B c

A c
A B

c B

A A

Ị
c) Tim kiếm trên đường biên
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d) Tim giao điểm
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H ìn h  4. Áp dụng topo điếm ảnh phục vụ chuyén đổi sang dữ’ liệu vector.
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Mỏ hình tô chức của cơ sơ d ừ  liệu bao gổm 
loại chính n h ư  sau.

- Mô hình p h ân  cấp
- Mỏ hình liên kết m ạng
- Mô hình q u an  hệ
- Mô hình đ ịn h  hướng  đối tượng
- Mô hình đ ô i tượng - quan  hệ

cac
Máy chủ

Hình 5. M ố i l iê n  h ệ  g i ữ a  d ữ  l iệ u  ở  d ạ n g  v e c t o r  v à  đ iể m  ả n h .

Đổi tu-ợng Đổi tu-ợng

/ l \  / Ị \
A B C  A B C

A A A X X
A1 A2 B1 B2 C l C2

Mếytrpm

Hình  7 .  S ơ  đ ồ  h ệ  t h ố n g  c h o  W e b  G I S .

- Phiên ban di động: dùn g  cho các thiết bị di 
đ ộ n g  n h ư  PDA, v .v ....

N hừ ng  phẩn  m ểm  thông d ụ n g  cho HTTĐL được 
ghi trong  bảng dưới đây [Bang 1].

• Bàng 1. M ộ t  s ố  p h ầ n  m ề m  H T T Đ L  t h ô n g  d ụ n g .

Nhà sản xuất Phần mềm

E S R I A r c G I S

In t e r g r a p h G e o M e d i a

M a p l n f o M a p ln f o

C l a r k  U n iv e r s it y I D R I S I

G R A S S  In f o r m a t io n  C e n t e r G R A S S  G I S

C a d c o r p S I S

Hình 6. Mô hình tổ chức cơ sở dữ liệu phân cấp (trái) và 
h ê n  k ế t  m ạ n g  ( p h ả i ) .

Hệ thống phần cứng và phần mềm

Phần cúng  của HTTĐL rất phức tạp  trong những 
thời kỳ phá t triển  đ ẩu  tiên. N gày nay do  công nghệ 
m áy tính  ngày càng hoàn thiện nên yêu cầu về phẩn 
cứng cũng đ ư ợ c  đơn giàn đi nhiều. Tuy nhiên  về cơ 
bản m ột HTTĐL cần các phần  cứng như  sau.

- Thiết bị n h ập  số  liệu dưới dạng  bàn số  hóa, m áy 
quét hoặc m áy ảnh độ phân  giải cao.

- Máy tính với phần  m ểm  HTTĐL đã được cài đặt.
- T rong trư ờ n g  hợp  kết nối qua m ạng thì cẩn 

máy chu với p h ần  m ểm  HTTĐL cho m áy chu.
- Thiết bị xuất d ữ  liệu dưới dạng  m áy in đen 

trắng hoặc m àu, m áy vẽ khô lớn.

Phẩn m ềm  HTTĐL có thê được phân  thành 
nh ữ n g  loại chính sau đây.

- Phiên bản  cho m áy đê bàn: đây là các phẩn 
m ểm  phô  biến.

- Phiên bàn  cho m áy chu: thường đắt và có kha 
năng  sử  d ụ n g  cho nhiều  m áy đê bàn cùng m ột lúc 
thông  qua m ạng nội bộ.

- Phiên bàn  cho môi trường  m ạng: tích hợp với 
các trình  duy ệt in ternet [H.7].

Phân tích không gian

Phân tích không gian là tập  hợp các tác nghiệp  
nhằm trà lòi những câu hòi vể thế giới thực dựa trên 
d ừ  liệu đã được nhập  vào HTTĐL. Các câu hòi có th ế  
liên quan  đến hiện trạng thực tế  trong m ột lĩnh vực 
nào  đó, tình hình biến động, xu th ế  phát triển, các 
nhận  định, đánh  giá hoặc d ự  báo dựa trên kỹ thu ậ t 
chổng xếp các lóp thông tin hoặc áp dụng  mô hình.

Phân  tích không  gian  có th ể  là n h ữ n g  tính  to án  
SỐ học hoặc logic hoặc áp dụng những mô hình 
p h ứ c  tạp.

N h ù n g  tác nghiệp  phân  tích không gian cơ bàn 
bao  gồm  [H.8]:

- Hỏi đáp. Các tác nghiệp  sử  dụn g  phép  tính số  
học và logic trên các thông tin thuộc tính.

- Tái phân  loại. Áp dụ n g  cho các thông tin thuộc 
tính.

- Tạo lại cơ sờ d ữ  liệu đổ họa và thuộc tính với 
đẩy  đ ù  quan  hệ topo.

- C hổng xếp. C hổng xếp hai hoặc nhiểu lớp 
thông  tin với nhau.

- Phân tích liên thông. Đ ánh giá tính liên thông  
giừa điếm , đường và vùng trên các khía cạnh 
khoảng  cách, diện tích, thòi gian cần di chuyên hoặc 
xác đ ịn h  đường  đi tối ưu.
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Nhà Sir dụng đết

H ìn h  8. Tái phân loại, chồng xếp thông tin giữa điểm và vùng.

Chuyển đổi hệ tọa độ

Chuyến đối hệ tọa độ là m ột tác nghiệp quan 
trọng trong HTTĐL nhằm  đưa bàn đổ hoặc sô liệu tử 
các phép chiếu khác nhau về cùng m ột phép  chiếu 
bản đổ thống nhất. Thông thường các phép chiếu bản 
đố khác nhau đều có các công cụ chuyển đối hệ tọa độ 
đã được xây dựng sẵn trong các phẩn  m ểm  HTTĐL. 
Tuy nhiên, có nhiều trường hợp hàm  chuyến đổi giữa 
các phép chiếu bản đồ chưa có sẵn nên việc chuyên 
đổi hệ tọa độ dựa trên các công cụ hiệu chinh hình 
học lại trờ nên  cần thiết. Trong nhiều trường hợp 
chuyển đổi hệ tọa độ còn nhằm  m ục đích loại bò các 
sai SỐ méo hình do bộ cảm hay ảnh hường của địa 
hình cũng n h ư  do quan  trắc sườn gây nên).

Việc chuyên đổi hệ tọa độ dự a trên các công cụ 
hiệu chinh h ình  học được tô chức theo các bước sau.

- Xác đ ịnh  m ô hình hiệu chinh h ình  học
- Chọn lựa điểm  khống chế
- Tính toán tham  số  hiệu chinh
- Đ ánh giá độ  chính xác
- Nội suy  và tái chia mâu (đối với tệp  số liệu 

điếm  ảnh)
- Xây dự n g  kết quả đầu  ra

Các m ô hình hiệu chinh h ình  học co ’ban có thê 
liệt kê n h ư  sau:

- Biến đổi H elm ert với hai tham  số  chuyên đối về 
góc xoay và tỷ lệ.

- Biến đối đổng  phư ơng  với 6 tham  số. Biến đổi 
đổng phư ơ ng  cho phép  loại bò các lỗi về dịch 
chuyên, tý lệ, xoay và xoắn.

- Biến đối già đổng  phư ơng  với 8 tham  số  có 
chứa thành phần  bậc 2.

- Biến đổi đa thức bậc cao với sô tham  số  thay đổi 
tùy theo bậc của đa thức hiệu chinh [H.9].

V

yo . . Ẹ SI
I

Các phương pháp nội suy

Nội suy là phư ơng  pháp  toán học nhằm  xác đ ịn h  
giá trị tại m ột điểm  bất kỳ trong không gian đư ợ c 
giới hạn bời tập  hợp  các giá trị rời rạc cho trước 
[H.10].

•  Giá trị quan trắc
•  Giá trị nội suy

j y i i J L
Nội suy tại những điém

i v

Y=f(X)

f

H ìn h  9. Biến đổi đa thức. Trước hiệu chỉnh (trái) và sau hiệu 
chỉnh (phái).

Nội suy íạỉ đường cong 
khổng quan trắc xáp xỉ

H ìn h  10. Nội suy trong khống gian hai chiều

Nội suv có thể  sử  dụ n g  trong việc xây d ự n g  
đư ờ ng  cong xâp xi cho m ột tập  hợp điếm  cho trước 
trong khỏng gian hai chiều, hoặc có d ù n g  đê xâp xỉ 
m ột m ặt cong trong không gian ba chiểu. T rong 
nhiều  trư ờng  hợp kỹ th u ậ t nội suy có th ể  được áp 
d ụ n g  cho d ự  báo xu thế.

Các phương pháp  nội suy cơ bản  có th ế  liệt kê 
n h ư  sau.

- T rung bình có trọng số. Phương p h áp  nàv được 
triển khai khi giá trị tại m ột điểm  b ấ t kỳ được xác 
đ ịnh  bằng giá trị trung  bình có trọng số  của các điếm  
nam  trong vòng tròn với bán kính cho trước. T rọng 
sô' được xác đ ịnh  theo nhiều cách; ví dụ  n h ư  nghịch 
đảo  khoảng cách hoặc nghịch đảo  bình phư ơng  
khoảng cách. Thông thường trọng số  được tính theo 
bốn câ'p. C âp 0 khi các điểm  có ảnh hư ở n g  nhu nhau, 
tức là trọng số  bằng 1. C ap 1 khi các đ iểm  ở gần có 
ánh hường nhò. Câp 2 khi các đ iếm  ờ gần có ảnh 
hương tru n g  bình và câp 3 khi các đ iểm  càng ờ gẩn 
càng anh hường m ạnh đến  kết quà nội suy.

- N gười láng giểng gần nhất. Giá trị nội suy bằng  
giá trị của điêm  gẩn nhât. K hông có phép  tính toán 
nào  được thực hiện ờ đây.

- Nội suy  tuyến tính. Giá trị nội suy được tính 
dự a trên hai điếm  liền kề theo hàm  tuyến tính. Giá 
trị mới nằm  trên đoạn thang nối hai đ iếm  liền kể.

- Nội suy bậc ba. Giá trị nội suy  được tính  dựa 
trên  hai đ iếm  liến kể theo hàm  bậc ba. Giá trị mói 
nam  trên đư ờ n g  cong bậc ba nối hai đ iếm  liền kể.
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- Nội suy sư  dụn g  hàm  spline [H .ll] . Dây là 
p hư ơng  pháp  nội suy su dụ n g  m ột tập hợp hàm  đa 
thức với điểu kiện không có các điếm  gày khúc trên 
đ ư ờ n g  cong đi qua các điêm.

ị X = f (u) = a1u 3 + £>,iv2 + C,IV + Ơ,

H ìn h  11. Xấp xỉ đường cong dựa trên nội suy spline.

- Nội suy tru n g  bình trượt. Phương pháp  nội suy 
này dựa vào m ột cưa sô chứa nhiều  điểm  lân cận. 
Giá trị nội suy có th ế  được tính dựa trên trung  bình 
trọng  số  trong cửa sô đó.

- Nội suy với các phiến hàm  cơ bản. Có bảy 
phiến  hàm  cơ bản  sử  d ụ n g  trong làm trơn số  liệu, 
tuy  nhiên  phiến  hàm  tam  giác và G auss được sử  
d ụ n g  nhiều nhât.

- Kriging là kỹ th u ậ t nội suy từ  tập  hợp điếm rời 
rạc hay được sử  dụn g  trong địa chât và khoáng sản 
[H.12]. Kriging được th ế  hiện thông qua các sơ đổ 
variogram  hoặc covariogram  cho thây giá trị trung  
bình độ lệch g iữa các điểm  thay đổi theo khoảng 
cách giừa các đ iếm  như  th ế  nào.

- Nội suy theo lưới tam  giác không đểu  (TIN) 
[H.12| được triển  khai khi tập  hợp  điếm  cho trước 
được tô chức th àn h  các tam  giác D elaunay và nội suy 
theo phương pháp tuyến tính trong mỏi tam giác sẻ 
được thực hiện. Tam giác D elaunay là tam  giác mà 
đ ư ờ n g  tròn đi qua  3 điểm  không chứa bâ't kỳ m ột 
đ iểm  nào khác của tập  hợp  điếm  cho trước.

Mô hình số địa hình

Mỏ hình SỐ địa hình DTM, m ô hình số  độ cao 
DEM và m ô hình số  bể m ặt DSM [H.13] là sự  thế 
hiện trong không gian ba chiểu bê m ặt địa hình Trái 
Đất. Sự khác biệt giừa DTM, DEM và DSM là DTM 
và DEM trinh bày bể m ặt Trái Đât không có các đối 
tượng n h ư  cây cối, nhà cừa trong khi DSM thê hiện 
độ cao không chi bể m ặt Trái Đât mà còn cá các đối 
tượng trên đó. Trong khi DEM thường được hiếu 
như  m ô hình số  địa hình dưới dạng  điểm  anh (lưới 
độ  cao) thì DTM có th ể  được hiếu ờ cả hai dạng 
vector và điếm  ảnh.

Với việc sư dụng mô hình số  địa hình nhiều bài 
toán không gian ba chiều có thê được triển khai dễ 
dàng. Ví dụ, tính toán độ dốc, chiều dài sườn, hệ thống 
dòng chảy bể mặt, lưu vực, khuất địa hình, v.v...

Mô h ình  số  địa hình có th ế  được xây dự n g  bằng 
nhiều kỹ thuật khác nhau, như ng  về cơ bản có 
nhừ ng  kỹ thuật chính n hư  sau.

- Nội suy từ  đường  bình độ được số  hóa từ  bàn 
đổ địa h ình  hoặc các điểm  rời rạc.

- T ừ  cặp ảnh lập th ể  theo nguyên lý đo anh máy 
bay hoặc vệ tinh.

- Dựa trên công nghệ LIDAR.

P hương pháp  cơ bản trong  xây đự ng  DEM từ  tập 
hợp  điểm  rời rạc là nội suy tuyến tính trong lưới tam 
giác D elaunay - TIN. Việc nội suy có th ể  được thực 
hiện d é  dàng  khi topo cúa các tam  giác dược xây 
dự ng  chặt chẽ. Độ chính xác của DEM được xây 
dự n g  d ự a  trên tỷ lệ bản  đổ  và độ chính xác độ  cao 
của tập  hợp  ảnh đẩu  vào.
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Mò hinh sò đo cao DEM

■  17500 - 18800
■  16200 - 17500
■  14900 * 16200
■  13600 - 14900 

12300- 13600
» 1 1 0 0 0  - 12300
■  9700 -  11000
■  0400 - 9700
■  7100 -  8400

các điểm (trái) theo phương pháp tam giác (giữa) và Kriging (phải).

hình số bề mặt DSM và mô hình số độ cao DEM.
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T rong trư ờ n g  hợp có cặp ảnh  lập  th ế  thì việc 
xây d ự n g  DEM có th ế  đư ợ c tiến h àn h  dự a trên  các 
ph ư ơ n g  p h áp  đo  ánh số  tru y ền  thống  ỊH.14]. 
Phư ơng  p h áp  đo  ảnh  số  đòi hòi chât lượng  ảnh 
phải cao đê việc đối sánh ảnh đư ợ c triến  khai 
thu ận  tiện. Khác với p h ư ơ n g  p h áp  đo  ảnh  tư ơ n g  tụ 
hay giải tích, đo  ánh số  hẩu  n h ư  đư ợ c thực hiện  tự  
động  từ  các bước đ ịn h  h ư ớ ng  tư ơ n g  đối, tạo  anh 
ep ip o la r -  m ô h ình  anh  lập  th ế  với thị sai dọc đà 
được loại bỏ hoàn toàn. Sau đó việc đối sánh  anh 
được thực h iện  và kết quả sè đư ợ c m ột tập  hợ p  các 
cặp đ iêm  tư ơ n g  ứ ng  trên  ảnh trái và phải. Dựa trên 
tập  hợ p  đ iếm  này  DEM sè đư ợ c nội suy theo 
phư ơ n g  p h áp  TIN. Độ chính xác cũng  n h ư  độ phân  
giai cua DEM p hụ  thuộc vào độ p h ân  giải không 
gian cua anh  đ ẩu  vào cũng n h ư  tỷ lệ đ ư ờ n g  đ áy /đ ộ  
cao quỹ  đạo.

Mô h ình  số  độ cao được sứ  dụn g  nhiểu trong xừ 
lý số  liệu và các m ô hình phân  tích nhu  sau.

- Hiệu chinh trực giao ảnh vệ tinh.
- Tính toán độ dốc, chiểu dài sườn và nhiều tham  

SỐ trắc lượng địa hình khác.
- Xây dự n g  hệ thống dòng chảy bể m ặt, đường  

phân  thủy, thung  lũng, v.v...
- H iển thị không gian 3 chiểu ảnh  viền thám .

Sản phẩm đầu ra của HTTĐL

Sản phẩm  đầu ra của HTTĐL chủ yếu là ở  dạng 
đổ họa trình  diễn các kết quả phân  tích khác nhau. 
Bản đổ chuyên đ ể  dạng  tương tự  (in trên giây) là 
m ột trong các sản phẩm  chính, tuy  nhiên các sản 
phẩm  dạng  số  ngày càng được sử  dụn g  rộng rãi

không nhừ ng  trên các phương tiện tương tự  m à cả 
trên các phư ơng  tiện số  nữa. N h ù n g  hình thức chính 
trong trình  bày sản phấm  của HTTĐL có thê kê đến 
nhu  sau.

- Sử dụ n g  các kỹ thuật đổ  họa đ ế  trình  bày kết 
quả, như  hoa văn, biếu tượng, tô m àu, v.v...

- Su d ụ n g  các thang m àu hay đen trắng đ ế  hiến 
thị các thuộc tính khác nhau  của đối tượng.

- Sư dụn g  phép  chiếu hình đ ế  hiến thị trong 
không gian ba chiều.

Việc sử  d ụ n g  các kỹ th u ậ t đổ  họa trong việc 
trình  d iên  kết quả phân  tích hoặc bản đổ  chuyên  để 
là kỹ th u ậ t truyền  thống  đư ợ c sử  dụn g  lâu đời 
trong  ban đ ổ  học. Các đối tư ợ ng  với các thuộc tính 
khác nhau  có th ế  được trình  bày  với việc h iên  thị 
thuộc tính d ư ớ i dạng  số  đ ín h  kèm; ví dụ  -  m ột 
vù n g  với giá trị thuộc tính được th ế  hiện bên trong. 
Đôi khi độ lớn, m ật độ hoặc các h ìn h  m au khác 
nhau  cùa ký hiệu  được sử  d ụ n g  đ ế  th ế  hiện quy  mô 
cùa thuộc tính.

N ham  đạt được hiệu suât cao trong truyền  tải 
thông tin, màu sắc được sử dụng nhiều trong trinh 
bày kết quả cua HTTĐL. Các hệ thống  m àu ca  bán 
được sử  dụ n g  đê trình  diễn gồm  [H.15]:

- Hệ m àu cộng với ba m àu cơ bàn đò, xanh lục và 
xanh chàm.

- Hệ m àu trừ  với ba m àu cơ bản vàng, đỏ cánh 
sen và xanh ngọc.

- Hệ m àu theo cam giác với các hựp phần  áng 
m àu, độ  đậm  và m ức bão hòa.

- H ệ m àu M unsell dùn g  trong công nghiệp in.

Ảnh trải Ảnh phải

H ìn h  14. Xây dựng DEM bẳng phương pháp đo ảnh số. Ảnh epipolar (trái) và đối sánh tìm cặp điểm ảnh tương ứng (phải).

H ình 15. Hệ thống màu trừ (trải), cộng (giữa) và Munsell (phải).
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Việc su d ụ n g  m àu sắc trong hiển thị kết quà 
thường theo nguyên  tăc các đối tượng giống nhau có 
m àu giống n h au  hoặc theo nguyên lý phân tách 
tức là các đối tượng  giống nhau có th ể  có m àu sắc

khác nhau. Trong nhiều trường hợp, kết hợp m ô 
hình sô độ cao và hình anh có thê tạo ra anh ba chiểu 
mô phong khu vực nghiên cứu [H.16].

B ti <r* [ y *  V t*w  k n a g *  D H p U y

Ị F ie Qttpiay Ifrjaqe PedBplav View Are.5 About Hete :

Hình 16. Kết hợp ảnh vệ tinh và mô hình số độ cao đẻ hiến thị trong không gian ba chiều bằng phần mềm WinASEAN.
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Giới thiệu

Viên thám  là m ột khoa học vể thu thập và phản 
tích thông tin m ột vật thế  từ  xa mà không có nhũng  
tiếp xúc trực tiếp với chúng. Theo đ ịnh  nghĩa này các 
kỹ thuật n hư  nhiếp  ảnh, đo sâu hổi âm  hoặc khảo sát 
địa chân đểu  có thê được coi như  là các kỹ thuật viễn 
thám . Tuy nhiên, thông thường viễn thám  được hiếu 
là công nghệ thu thập và phân tích thông tin về bể 
m ặt Trái Đâ't từ  các độ cao khác nhau và sư  dụng  sóng 
điện từ  làm phương tiện chính đ ể  truyền tải thông tin.

T huật từ  viễn thám  (rem ote sensing) được Evelyn 
L. P ru itt đ ề  xuât sừ  dụn g  lần đẩu  tiên vào nhữ ng
năm  1960 đ ế  thay th ế  cụm  từ  ảnh hàng  không.

Viễn thám  có thể  được phân loại dự a trên nhiều  
góc độ  khác nhau -  chiểu cao quan  trắc, phư ơng  tiện 
b ố  trí thiết bị quan trắc, bước sóng điện từ  dùn g  thu 
thập thông  tin, v.v...

Viễn thám  chủ động là kỹ thuật khi nguổn  bức xạ 
điện tử  d ù n g  quan sát đối tượng được chu động tạo


